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急性頭 蓋内圧 完進 に お け る頭 蓋内圧変動す なわ ち 圧波の 出現 に お ける延 髄の 関与に つ い て研 究 し
た
．
イ ヌ を用 い ， チ ア ミ ラ ー ル 静脈麻酔， 非動化人 工 呼吸 下 に ， 溶血 赤血球 をく も膜下腔 に 注入 する こ と
に よ り ， 実験的く も膜下出血 モ デ ル を作製 した． 全身血 圧 くsyste mic blo od pr ess u r e， S B Pl， 頭蓋内圧
くintr a c r a nialpr e ss u r e，IC Pl， 脳 濯流圧 くc e rebr alpe rfu sio npre ss u r e， C PPl， 椎骨動脈血流量 くv e rtebr al
blo od 80W ， V B Fl， 脳波を連続的に ポ リ グラ フ で観察す る と共に 磁気 テ ー プ に 記録 した． 種 々 の 時期に 延
髄 を電気刺激 し， そ の 反 応を検索 した． 正 常の 状態で 延髄 を刺激 して も圧 波は生 じな い か ， 生じ て も極め
て小 さ い ． しか し ， く も膜下腔 に溶血 赤血球を注入 す る とI C P は二 次的 に 克進 し， 脳血 管麻痔に 至ら ない
段階に お い て ， 刺激に よ り著明 な圧 波 を生 じる よう に な っ た ． 刺激の 強 さは ， O．1J，LvO．2 m A， 1 ms e c， 30
Hz， 5秒間を標準 と した． 門 の 吻側 5 m m よ り尾 側2 m m の 範囲に お い て 63点で 延髄 を刺激し， その 刺激
部位を確認 し， 反応の 形を検策し た． 得ら れ た反 応は， 持続が 10へ 30秒でI C P が S B P と同期して上 昇す
る速 い 圧波， 持続が30秒 鴫 3分で， S B P は無変化か SBP 下降 とICP 上 昇が 同時 に生 じる 遅い 圧波， I C P が
S BP と同期 し て 一 旦下降し た後，30秒以 上 の 間上 昇する リ バ ウ ン ド波お よ び持続 が 3 分以 上で ，S B P が無
変化か ， S B P 下降とI C P 上昇が 同時に 生 じる プ ラ トウ波の 4種類に 分 額さ れ た． 速い 圧波は 41点で 誘発
さ れ， 延髄網様体 の 広 い 範囲 で 得られ た． 遅い 圧 波は 内側網様体お よ び基底灰白質と網様体の 境界部の 9点
で得 られ た． リ バ ウ ン ド波は， 網様体の う ち， 孤束核近 傍の 11点の 刺激で得 られ た． プラ トウ波 は， 孤 束
核近傍の 2点で ， 速 い 圧 波およ び遅 い 圧 波に 引続い て誘発され た． 以 上 よ り延 髄は， 速い 圧 波の 発生に 強
く 関与 し， 遅 い 圧 波， リ バ ウ ン ド波の 発生 に も関係す るが ， プ ラ トウ 波 に 関して は 一 次的な関与 は少ない
こ とが 示 唆され た ．
Key w ords 頭蓋内圧 ， く も膜下出血， 電気刺激， 孤束核， 延髄網様体
く も 膜 下 出 血 の 急 性 期 に お い て 頭 蓋 内 ほ
Lintr a c ra nialpre ss u r e，IC P l を連続的 に 記録す ると ，
出血 直後に 著 しく 上昇 し た圧 は， 一 旦下降す る が， 再
び上 昇の 傾向を示 す1トト封 ． 出血直後の －一 次 的工CP 元進
は出血自体に よる も の で ある が， 二 次 的1 C P克進は予
後を 決定 す る 最大 の 要 因 で あ り そ の 原 閃 は 脳 腫
脹2I4 ト 9Iあるし1は髄液 吸収系し川野害 梱
－ 1 2Iに よ る ． 急性
IC P先進 の 初期 な い し 中 期 に は 上 昇 し たI C Pに 重
な っ て ， 急激な工C Pの 変動すな わ ち圧 波の 現象が み ら
j■Lる
． し か し， 末期 に は脳血 管麻痺の 状態と な り1C P
は全身血圧 くsyste mic blo od pr es su r e， S B P l依存性
とな り，もは や圧 波の 出現をみ ない 封 射1二王ト 1 5リ王波の 現 象
は脳血 管床の 変化に よ る もの で あ り 用 ， 急性脳腫 脹 に
髄伴 する必 発 の 現 象で あ る216I1 6 ト 2 り． 圧波の 現 象は， 多
く の 場合， S B P， 呼吸， 脈拍， 瞳孔 な どの 自律機能の
変動や， 脳波 の 変化 を伴 い 2 2I2 31， 麻酔剤， 殊 に パ ル ビ
タ ー ル 別に よ っ て良く抑制さ れ2I1 6I 24I， 脳幹機能， 特に
脳血 管運動中枢 の 不 安定状態ある い は障害に よる と 考
え ら れ て い る ． 辻2 5Iはイ ヌ の く も膜下腔に 溶血赤血球
を注入 して ， 1CP 元進モ デル を作製し， 延髄の 外側網
様体 を電気刺激し て 圧波発生機構を延髄 との 関連 に お
い て 検索した ． 二 見2 6Jは同様な1CP克進モ デル を用 い
て， 視床下郎の 電気刺激 を行 い 圧波 を誘発さ せ た． 延
髄は自律神経系の 中枢 で あ り， 末栴と 上位中枢 と を結
Abbre viatio nsこ CP P， C e r ebralperfu sio npre s s ure三工C P，intr a cr a nialpress u eニS B P， SySte mic
bloodpressur eニ V B F， V ertebr al blo od80W ．
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ぷ 神経線維の 中継点で も あ る． ま た ， 延髄の 刺激 ある
い は破壊 は脳血流や 工C Pに 影響 を与え る27I． 著者は，
溶血赤血 球 の く も膜下腱注入 に よ る工C P克進 モ デ ル
を用い て， 延髄特に 孤 束核近傍お よ び網様体の 電気刺
激を行い ， 圧 波の発生を試 み ， 圧 波発 生 機構 を延髄と
の 関連に お い て検索 した．
材料お よ び方法
実験 に は体重8．0へ 11．O kg の 雑種成犬 28頭 を用 い
た． ソ ディ ウ ム ． チア ミ ラ ー ル 5mlノkg 静注 に よ る麻
酔下 に 気管切開 し， 気管チ ュ ー ブ を挿 入 した ． 股動脈
及び股静脈 を確保 し， パ ン ク ロ ニ ウ ム ブ ロ マ イ ド 1
mgJhr投与 に よ り非動化 し人 工呼 吸器 に 接続 し た． 圧
点お よび切開創は， キ シ ロ カイ ン 注射 に よ り麻酔し た．
頭部は東大脳研式脳定位固定装置に 固定 した ． 乳酸 リ
ン ゲ ル 液 を5 mllkglhr の速度 で点滴 し， 保温 パ ネ ル
を用 い て動物の直腸温を 37－390Cに 維持 した ． 石頭頂
部 に 径約9 m m の 穿頭孔 を穿 ち， 硬膜 に 圧 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ー くKo nigsbe rgIn st． p3．51 を装着 してI C P
を計測 した． SBP は股動脈 に 径 0．8 m m の ポ リ エ チ レ
ン チ ュ ー ブ を挿入 し圧 トラ ン ス デ ュ ー サ ー ほ 本光電
M P．4
， 東京1に連結 して測定 し た． 2台 の 記録計 く東
亜電波 P R．3 T， 名古屋， 東海医理 科 TI－102， 東京ンを
並 列に 用 い て， 1 つ は記 録速度 を 6c mノbr に 設定 し
て， 連続的 に ，S B P，I C P を記録 し た． 他方 は2 c mJ，min
に 設定 して， S B P，I C P， 脳潜流圧 くc erebralpe rfu sio n
pre ss u re， C P Plを同時に 記録 し て， そ れ ぞれ の 圧変化
の詳細 を検索 した． 場合に よ っ て は， 椎骨動脈 血流量
くv e rtcbr al blo od flo w， V B Fl を測定 した． C P P は
SBP 測定用増幅器とI C P測定用増幅器 との 間 に 差動
回路をお い て記録した ． V B Fを左椎骨動脈 を靂出し電
磁血流計 くN A R C O R T－500， 東京lを装着 し て 連続的
に 測定 した． さ らに 脳波計 く日本光電 M E－82， 東京1
を用 い ， S B P， I CP， C P P， 心電 図， 心 拍数及 び脳波を
同時記録 した
．
心拍数 は， 瞬時心拍計 く日 本光電 A T－
601 G， 東京1 に よ り測定 した． 脳波 は両側頭頂部硬膜
上 に鋸電極 を装着し， 不 関電極 は， 前頭部正 中部に 設
定 して記録 し た． これ らの 現 象はす べ て 同時 に 磁気記
録 くS O N Y U F R－A， 東京l し， 記録の 再生 を可能 に
した．
21 ゲー ジ針を限裔下線 よ り 視神経孔 を経て 視交叉
槽に 留置 し， 20旬 50m mHg の 圧 に て溶血赤血球 を脳
底部くも膜下脛 に 注入 して， 実験的く も膜下腔 モ デル
を作製 した． 注入物質と し て は， イ ヌ よ り採取 し た ヘ
パ リ ン 加血液 を 5000r．p 皿 に て 10分 間遠心 し， 血祭，
白血球な ら び に 血小板を取除き ， － 20
8
Cに 冷凍保存 し，
室温 に て加温 溶血させ た も の を 用 い た． こ の 物質の 1
mlに 含ま れ る赤血 球成分は全血約 2－5 mlの それ に相
当す る． こ の 物 質の 0．15へ 0，2mlノkg を注 入 する こと
を標準と した ． 0．3 mlノkg 以 上 で は1 へ 2時 間で 致死
的な 急性頭 蓋内圧克進 をき た し 0 ．1 ml伐 g以 下 で は
工C P克進 モ デ ル を作製 し難 い 結果 が 得られ た． 刺激電
極に は直径 100ノノ m の テ フ ロ ン コ ー テ ィ ン グ タ ン グス
テ ン線 の 先端 を電解研磨 し， 約200声m を露出さ せた
も の 3本 を束と し， 各々 の 先端が 1 m m ず つ ずれ るよ
う に 密着 させ シ ア ノ ア ク リ レ ー ト に て 接着固定した
．
電極 の 刺入 を容易 に す る た め電極の 束 を 外簡径900
声 m の ス テ ン レ ス パ イ プ に挿入 し， 先端 を パ イ プより
約 10m m 突出させ た
． 電極刺入通路 の 骨に 歯科用 ド
リ ル で小 孔 を穿ち ， 硬 膜 を切 開し， 上述 の 電極を電極
保持器 に 固定 し， Lim 抑 の 定位脳座標図を参考に して
延髄 の 種 々 の 部位に 挿入 し， 頭蓋孔 を水密 に 歯科用セ
メ ン トで 密閉 した ． 不 関電極は頸部切開創の 筋層内に
皿 電極を包埋 して 用 い た
． 溶血赤血 球注入 前後の 各時
期 に お い て 電気刺激を行 い ， I C P， S B Pの 反 応を観察
した
． 定電流刺激装置 くW PI An apulse Stim ulator
M ode1 301，Stim ulu sIs olatio nUnitM ode1 305－21 を
用 い ， 刺激電極を陰性 と して， 0． 1 へ 0．2m A， 1m se c，
30 Hz の 矩形波で ， 5秒間の 刺激を標準 と した． 各々の
刺激の 強度， 刺激頻度 は， オ ッ シ ロ ス コ ー プ く岩通通
信機 S S－5702， 東京うを用 い て確認 し た． 刺激実験終了
後， 刺激電極 を陰性と して， 0．2m A の 直流 を数秒間通
電 し， 電極先端部に 壊死 巣を作製 した． 実験終了後，
直 ちに 脳 を摘出 し， 血 液 の脳底部及び脳表 へ の 広がり
を観察 した． 10％等張 ホ ル マ リ ン で 固定後， 連続切片




1 ． 血 液物質注 入 に よ る 1C P変動
図 1 は溶血赤血球 0．18 mlノkg く1．6 mlノ9．O kgl を
く も膜下 膿 に 注入 後の 経過 を示 す． 2 時間20分後よ
り， IC P基本圧 が 20m mHg に 達す る と とも に 圧 波が
出現 し始 め， 4 時間30分 後に は頻発 し， そ の 振幅は 15
m mHg に 達 し た． そ の 後 はIC P基 本 圧 は2くト3O
m mHg に 保た れ た ま ま圧 波の 出現 を繰返 した． 8 時間
後よ り圧 波はよ り大 き な振幅 と な り， 1 1時間後に 一丹
下降 した後持続時間の 長 い 圧 波が 頻発 し た． 1 7時 間後
に は IC P変動 はS B P依存性と な り， 脳血 管麻痺の 状
態 を呈 し た．
圧 波は， 持続， 波形な ら び に S B P変化の パ タ ー ンか
ら， 山本 ら 岬 の 分類 に よ る次 の 3種類 に 分類され た． 速
い 圧 波は， 持続が 10 へ 30秒 で ， 同期 して S BP の 上昇
を伴う． 遅 い 圧 波は， 持続が 30秒 句 3 分で ， プ ラ ト ウ
実験的く も膜下出血 に お ける延髄電気刺激に よる圧 波の 発生
波は3分以 上 で あ り， S B P は変化し な い か ， ある い は
逆位相 に 下降し た■ 図 1に お い て 溶血赤血球注 入 後2
時間 句 4 時間に み られ る 圧 波は， 振幅 10
へ 15m mHg，
持続10へ 20秒の 速い 圧 波で あ る． ま た， 注入後 4時間
30分 へ 8時間に 見られ る圧 波は， 振幅15へ 25m mHg，
持続30秒 へ 2分 の 遅 い 圧 波 で あ り， 注 入 後 12時間
ル16時間に み られ る圧 波は プラ ト ウ波で あ る． 上記 3
種類の 自発圧波の 出現 頻度 は， 速 い 圧 波 は 28例中23
例， 遅 い 圧 波は 28例中8例， プ ラ トウ波 は 28例中6
例で あ っ た ． 3種 の圧 波の 出現順序 は必ずし も
一 定で
はなか っ た ． しか し
一 般に ， 速い 圧 波は血 液注入後早
期か ら末期ま で み られ ， ICP 基本圧 の 上 昇と共 に そ の
振幅を増し た． 遅 い 圧 波 は頻発す る に つ れ て， 工C P基




プ ラ ト ウ 波は遅い 圧 波と混在する か ， よ り 末
期に 生じた ． 脳血管麻痺の 状態で は， 遅 い 圧波， プ ラ
トウ波 を認 めな か っ た ．
H ． 延髄電気刺激に よ る効果
1 ． 刺激の パ ラメ ー タ ー
図2 は溶血赤血球注 入後1 C P が 40旬 50m mHg に
上 昇 し た 二 次 的工C P冗進 の 中期 に お い て 門 よ り 3
m m 吻側の 網様体 で 迷走神経背側核腹側近傍 に お け
る刺激条件と， S B P， IC P， C P P およ びVB F の変化 を
示す ． 図2 A は， 1m se c， 30 王1z， 5秒間の刺激 で パ
ル ス 電 流の 大 きさ を変化 さ せ た場合 の反 応で あ る．
0．05m A の 刺激電流で は， 反応は認 められ ない が， 0．1
mA， 0．2m A お よ び 0．3 m A で の刺激で ， IC P は各 々
4m mHg， 5 m mHg お よ び 6 m mHg の遅 い 圧波 を認
，． ．
－
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Fig． 1． Syste mic blo od pre s sure くSB Pl a nd intr a c r a nial press u reくI C Plfo1lo wing
s ubara chn oid infu sio nof hem olysed r ed blo od c ells． T he r e c o rdsin the up perhalf
ofthis 丘gu r e c o nti u eto tho sein thelo w erhalf． T he I C Po cc a sion ally sho w ed
tr a n sie ntris es c alled fa st w a v es， Slo w w a v e s o rplate a u w a v e s． Fa stw a v e s ap pe ared
fr o m2 hr to 4 hr aftertheinfu sio n． Slo w w a v e s ap pe a r ed 4 hr a nd 30min to8 hr
afterthe infu sio n， While plate a u w a v es ap pe ared from 12 hr to 16 hr afterthe
infu sio n． Du ringthe pe riod m arked with a solidline ， ele ctric alstim ulatio n s w e re
giv en ． T hedate c ollected du ringtheindic atedpe riod a re sho w nin Fig． 12atafaster
tim e sc ale．
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Fig． 2， Effe cts of ele ctric al stim ulatio n of the do rs al r etic ula rfo r m atio nin the
m edulla oblo ngata at5 hr aftertheinfu sio n． T he stim uliw e redeliv er ed to asite
n e a rthe n u cleu sdo r salis n er v u s v agiat3 m m ro str alto obex ． Each stim ulation w a s
giv e n at a tim e m a rked by an arrow ． Stim ulatio npa r a m et rs． Aこ 0．05m A－0．3 m A，
1 m se c， 30 Hz， 5 se c． Bこ0．1 m A， 1 m s e c， 20－50 Hz，5 se c． Cこ 0．1m A，1 m s e c，30 Hz，
5－20s e c．
実験的く も膜下出血 に おけ る延髄電気刺激に よ る圧 波の 発生
めた． 図2 Bは， 同 じ部位 を， 0．1 m A， 1 m sec の パ ル
スを用 い 種々 の 頻度 で 5秒間の 刺激 した場合の 反応 で
ある． 20 Hz の 刺激頻度 では ， 反応 はほ と ん ど認め られ
ない が， 30 Hz で は， 5 m m王1gの 遅い 圧 波 を生 じた．
しか し， 40 Hz， 50 Hz の 刺 激頻度 で は む し ろ 反 応 は
低下 し た． 図 2 C は 0．1 mA， 1 m se c， 30 Hz の
刺激で刺激時間を変化させ た場合の 反 応で あ る， 5軌
10軌 15秒間お よび 20秒間の刺激で ， い ずれ も1 C P
の上昇は 5 m mHg で， 反 応持続時間は 40ノ ー 50秒間 で
あり． 刺激時間を延 長し て も ， 工C Pの 反応 パ タ ー ン に
変化はな か っ た ．









図3 A は溶血赤血球注入 後工CP 基本 圧 が 30ル 40
m mHg に 上昇 し た時期に お け る， 門の 吻側 1 m m の レ
ベ ル で ， 孤束核腹側の 網様体 の刺激条件 と S B Pお よ
びIC P の 反応 を示 す ． 0．1m A， 1m sec， 5秒間の 刺激
で 刺激頻度を 10 Hz， 20 Iiz， 30 Hz， 40 Hz お よび 50
Hz と す る と， I C P は各々 2 m mHg， 4 m mHg， 6
m mHg， 12m mHg お よ び 15m mHgの 速い 圧 波 を生
じた
． 図 3 B はICP 基本圧 が 45へ 50m mHg に 上 昇 し
た 時期 に お け る 同 じ部位 の刺激条件 と S B P お よ び
工C Pの 反応 で あ る ． 同 一 刺激条件で ， 10 Hz およ び 20
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Fig． 3． E ffe cts of ele ctric al stimulation of the v entr al r etic ula rfo r m atio nin the
m edulla oblo ngate ． T he stim uliw e redeiv e red to a site n e a rthe s olita ry tr a ct
nu cle u sat lm m r o str alto obe x． Ea ch stim ulatio n w a sgiv e n at a tim e m arked by
a n a rr o w． Aこ T he ba se－1in e of IC Pw a s30－40m mHg at4 hr after theinfusio n． Bニ
T he ba se－1in e of I C Pw a s45－50 m mHg at 7 hr after the infusion． Stim ulatio n
Pa ra m et rS ニ0，1 m A， 1 m se c， 10－50Hz，5 s ec，
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は 一 回 の 刺激で 直接反応す る も の の み な らず， 反 復す
る 5回 の圧 波の 出現を み ， 40 月z で は後放電の如く 圧
波が頻発持続的に 出現 した ． こ の 事実は刺激頻度の 変
化に よ り， 圧 波の 形の 変化は な い が ， 工C P基本圧 が 上
昇し， 刺激頻度の 増加 とと も に 後放電様 の 圧波 の 反 復
出現す る も の が ある こ と を示 す． こ の様 な 1回刺激 に
対し， 頻発 する圧 波の 出現を き たす の は， 速 い 圧波の
場合だ けに 限られ て い た ． 一 般 に 30 Hz で最も著明な





反 応 が え ら れ た こ と よ り， 刺 激 は 0． 1 句 0．2 mA， 1
m s e c， 30 Hz， 5秒間を標準と し た
．
2 ． 刺激に よ る圧 波の パ タ ー ン
血液注入 前後 の各時期 に 延髄電気刺激 を行 い ， S BP
， I C P， C P P， V B F反応 を観察 し た． 電気刺激に よ っ
て 生 ずる圧 波の 反 応は， 次の 4種類 に 分類され た． り
持 続 が 10へ 30秒 で 同 期 し た S B P 上昇 を 伴 う 反 応
く速 い 圧 波J， 図3 の反応 は こ れ に 属す る ． iり 持続が
喜二 山 し ニ ノ ニ ニ ニ f
m mHg
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ho urs
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Fig． 4， S B Pa nd IC P follo wing s uba ra choid infu sio n of he m olysed red blo od c ells．
Ele ctric alstim ulatio n s w e red liv e red atA， B， C， D a nd Etothe retic ula rfor m atio n
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Fig． 5． C hangesin S B Pa nd I C Pshow n at a fa ste rtim e sc ale． T he re c o rds
W er e Obtain ed in the s a m e e xpe rim e nt a sFig． 4． Re c o rds A， B， C， D a nd E
W er etaken， re Spe Ctiv ely， atthe stages m a rked with ide ntic al lette rsin
Fig． 4．
実 験的くも膜下出血 に お け る 延髄電 気刺激に よる 圧 波の 発生
30秒 へ 3 分で ， SBP が無変化か ， S B P下降 とIC P上
昇が同時に 生 じる もの く遅 い 圧 波う， 図 2の 反 応 は これ
に属する． iiil刺激直後 よ りS BP が約 10秒間下降し，
ICP は S BP 下降 に 伴 っ て 一 旦下 降す る か 無変化 で そ
の 後30秒以 上 の 間上 昇す る反 応 くリ バ ウ ン ド波ユ，ivl
持続が 3分以 上 で ， S B P が無変化か ， S B P下降と IC P
上昇が同時に 生 じる もの げ ラ トウ波I で あ る．
iユ 速い 圧 波
図4は溶血 赤血 球 0．2 mlJkg く2．Oml110．O kgl 注
入に よ る S B P， I C P変動 の経過 で あ り， 血 液注入 前の
397
A お よ び注 入後 の B－ Eの 各時点に お い て ， 門の 尾側 1
m m の 延髄網様体の 刺激に よる S B P，I C P反応の 速 い
記録を図 5 に 示 す ． 血液注入 前くAうに お い て， S B Pは
30m mHg，I C Pは2 m m Hg の 上昇 をきた し た． 血液 注
入 3時間30分後，I CP基本圧 が 13m mHg に 上 昇 した
時点 く別 で は， S B P 22m mHg， I C P 3m mHg の 上 昇
をき た した． 注入 5時間3 0分後の 時点 くClで は， SBP
は22m mHg 上 昇 し， IC P は S B Pの 上 昇相に 同期 し
て 4 m mHg 上 昇 したの ち基本圧 よ り4 m mHg下降 す
る 反 応 を 示 し た ． 注 入 7時間20分後， 基本圧 が 38
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ho ur s
9
Fig． 6， SB Pa ndI C P follo wing s ubar a chn oid infu sio n of he m olys ed red blo od c ells．
Ele ctric alstim ulatio n s w er ed liv er ed at A， B， C， D， E a nd Fto the do rs alretic ula r
fo r m atio n n e a rbythe n u cle u sdo rs alis n e rv u SV agi at 3m m r o str alto obe x．
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1min
Fig．7． Changesin S B Pand I C Psho w n at a faster tim e s c ale． T he re c o rds w e re
obtain ed inthe s a m e e xpe rim e nt a sFig． 6■ Rec ords A， B， C， D，E a nd Fw e retaken ，
r espe ctiv ely， at the stage s m arked with ide ntic a1 1ettersin Fig■ 6，
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m mHg に 達 した時点 のlで は， S B P は 20m mHg 上
昇 し， ICP は， 5 m m Hg 上 昇 し た の ち 基 本 圧 よ り 5
m mHg下降 する反応 を示 し た． 注入 9 時間後， 基本圧
は 50m m Hgに 上 昇し自発的 に 速 い 圧 波の 出現 をみ る
時 点 くEl で は， SB P は30 m mHg上 昇， IC Pは 10
m mHg 上昇 した の ち基本圧 よ り 7m mHg 下降す る反
応を認め た． これ らの 反応 の パ タ ー ン は い ずれ も速 い
圧波であ り， 刺激に 対す る 一 過性の 血圧 上 昇 は1C P の
基本圧 の値 に 関係 な く 20へ 30m mHg で あ る の に 対
し，IC P は基本圧 の 上 昇に 伴 っ て 2へ 10m mHg と大 き
く な り， 後者 は前者 に対 して常 に 小 さ く， 位相の ずれ
が な い の が常で あっ た ．
iり 遅い 圧 波
凛
図6 は， 溶血赤血球 0． 15 mlJkg く1 ．2 ml18．O kgl 注
入 に よる SB P， IC P の変動の経過 で ある
．
ま た， 図7
は図6 の実験 に お い て， 血液 注入 前の A お よび 注入後
の B一 旬 F の各時点 に お い て， 門の 吻側 3 m m の レ ベ ル
で 迷走神経背側核近傍の 網様体 の刺激 に よ る S B P，
I CP 反応 を 示 す． 血 液 注 入 前 くAl で は SB Pは 10
m mHg下降 した が， I C P は ほ ぼ無変化で あ っ た ． 血液
注入 2 時間嵐 基本圧が 28m m Hg に 上 昇 し た 時点
く別 で は S B P下降と同期 して 工C P が 上昇す る反応が
出現した ． 注入 4時間後， 基本圧 が 30m mHg に 上 上昇
した 時点 くClで は， S B P は15m mHg 下降し， 同期し
て工C王I は 5m mHg上 昇 した． 注入 5時間20分後の時
点 くDlで は S B P は15m mHg 下降， I C P は 8m mHg
上 昇する 反応 をみ た． 基本圧 が 35m mHg に 達 した時
点 ほぅで は， 反応は最大でありI C P は 10m mHg の 上
昇を 示 し た． 基本圧 が 45 m mHg に 上 昇し た時点くGI
で は ， 同様の 反応が 得ら れ たが 工C Pの 振幅は ほ1より
も す く な か っ た ． これ らの 刺激 に よ る 反応 はい ずれも
遅い 圧 波であ る．
iiり リバ ウ ン ド波
図8 お よ び 図9 は溶 血 赤 血 球 0．2mlノkg く2 mlハO
kgユ注入 に よ る SB P， ICP 変動の 経過 と， 血液注入2
時間 50分後 の 自発的に 速 い 圧 波 の 出現 し て い る 時期
く図 8の Aう お よ び 5 時間30分後の 自発的に 遅 い 圧波
お よ び プラ トウ波が 出現 し てい る時期 く図8の 別 に
お け る 門の 尾 側 1 m m の 孤束近傍 の 網様体刺激に よ
る S BP， ICP 反 応 を示 す． 前者の 時点 く図 9 Alで は，
30 Hz の 刺 激 でIC P はSB Pの 下降 に 伴 っ て－d 旦 4
m mHg下降 した 後 リ バ ウ ン ド状 に 18m mHg上 昇し
た． 後者の時点 く図9 別で は， 10日z お よ び 20 Hz の
刺激 で は工C P は リバ ウ ン ド状 の 反応 を示 し そ れ ぞれ
約 20秒の 下降に 続い て ， 1 分間と 1分 30秒間の 上昇
を 示 し た． 30 Hz の 刺 激 で はICP は S B Pの 下 降に
伴 っ て 一 旦 下 降 し た後 15m mHg 上 昇 し， 再 び S B P
の 下 降 と同期し て下降， そ の 後 3分間上昇 を示 す4相
性 の 変化 を認め た． こ の 型 の 圧 波は自発的圧波 に は認
め ら れ ず， 刺激に よ っ て の み 発生す る もの で あ っ た ．
ivコ プラ トウ波
図10 は溶血赤血球 0．17mllkg く1．5 ml19 kgl 注入
に よ る S B P， IC P変動 の経過 で あり ， プ ラ トウ波が自
発的に 発生 した例 で あ る ． 血 液注入後 の A〆 1 － C の 各時
点に お い て， 門の 尾側 1m m の 高さ で 延髄孤束核近傍
の 網様体刺激 に よ る S B P， I C P， C P P， V B F 反応の 速
虹 叫 し ル 叫謹． 佃 仙畔 叫 冊
レー
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Fig． 8． S B Pa nd lC P follo wing suba r a chn oid infu sio n of he m olys ed r ed blo od c ells，
Ele ctricalstim ulatio n s w e r edliv er ed atA a nd Bto the r etic ula rfo r m atio n n e a rby
the s olita rytr
－
a Ct n u Cle u s atl m m c a udalto obe x．
実験的く も膜下出血 に お け る延髄電気刺激に よ る圧 波の 発 生
い 記録 を図11 に示す ． 血 液注入2時間後の 時点 くAう
で は， S B Pの 上 昇に 同期 して， ICP も 上 昇 する 速 い 圧
波が誘発され た． と こ ろが， 血 液注入 5時間後の 時点
く別 で は， 刺激に よ り速 い 圧 波 を誘発 した の に 引続 い
てIC P は15 m mHg 上 昇 して 持続 し， 3 分 30秒後 に
下降し は じめ， 全体 で 4 分間持続し た． 注入 6時間後
の 時点 くCうで は， や は り刺激 に よ り速 い 圧 波を誘発し
た後， 振幅 20m mHg 持続時間5 分30 秒の 持続 した 上
昇を示 し た． B， C の 時点 で み られ た プ ラ ト ウ 波出現時
には， S王ヨP は
一 過性， あ るし－は重 畳し て出現 す る速 い
圧波に 同期 して 上昇 す る の み で プ ラ ll ウ 波 に 同期 する
もの はな か っ た ． これ に 対し， プ ラ トウ波 に 同期し て，
V BF は増加 して い た． 図12 は図1 の経過中プラ トウ波
399
が 頻発 した時点 く図1 の 下線部1 での ， 門の 吻側 2m m
の 高さ で， 延 髄網様体孤束核近傍の 刺激に よ る， S B P，
IC P 反応で あ る． S B Pに 変化 は極め て小さ い が ， I C P
は25m mHg 上 昇し遅 い 圧 波を発生 し たの ち再び振幅
40 m mIig， 持続時間6分間の プラ トウ波 を生 じた． 延
髄刺激 で得られ た プラ ト ウ波は こ の 2例の みで あ り，
い ず れ も速い 圧 波お よ び遅い 圧 波に 引続 い て 誘発 さ れ
た．
川 ． 刺激 に よ る 圧波出現 部位の 局在
図13 は刺激部位を組織学的 に確認し えた 63箇所 に
つ き ， 圧 波の パ タ ー ン とそ の 局在を示 す．
速い 圧 波の 反応が 得られ た の は19頭41箇所 で ， 延
髄網様体の 広い 範囲 で得 られ た．
A O．1m A 5se c

















Fig． 9． C ha nge sin S B Pa nd IC Pshow n atafa stertim e s c ale
． T he re c o rds
w e r e obtain ed in the s am e expe rim e nt asFig． 8． Re c o rds A a nd Bw ere
taken， r eSpe Ctiv ely， at the stage s m a rked with ide ntic al lettersin Fig■ 8．
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遅 い 圧波 は 8頭9箇所で得 られ ， 内側網様体お よ び
門の 吻側で は第四脳室基底灰白質 と網様体 の 境界部近
傍の 刺激 で み られ た．
リ バ ウ ン ド波が得 られ た の は， 7頭 11箇所 で ， 網様
体の 背側部の刺激で多く誘発 さ れ た．
プ ラ ト ウ波が 得 られ たの は ， 2頭 2箇所 で， 門の 尾







束核近傍の 刺激 で誘発 さ れ， こ れ ら は い ず れ も， 速い
圧 波 あ る い は遅 い 圧 波 に 続 い て 誘発 さ れ た もの で あ
り， プ ラ トウ波 の み 単独で誘発され たも の は な か っ た
．
考 察
脳動脈癒破裂 に よ る く も膜下出血 に お い て ， 最初の
出血 の 段 階を耐 えた も の で は， 血腫 の 形成 する場合を
0 1 2 3 4 5 6 7ho u r s
Fig． 10． S B Pa nd I C P following suba r a chn oid infu sio n of he m olys ed red blo od c ells．
Ele ctric alstim ulatio n s weredeliv e red at A， B a nd Cto reticularfor m ation ne arby
the solita rytr a ct n u cle u s atl m m c a udalto obex ．
0．1mA 5さeC
S B P 1 5 0
1 0 0
C P P l O O

































Fig． 11． Cha nge sin S B P， IC P， C P Pa nd V B Fsho w n at a fa ster tim e s c ale． T he
re c o rds w e re obtained in the sa m e e xpe rim ent a sFig．10． Re c o rds A， B a nd Cw e r e
taken， re SPeCtiv ely， at the stages marked with identic a1 1ette rsin Fig．10．In A，the
inte rv al betw een tw o stim ulatio n s w a s5 m in． Aこ Fa st w a v e s． B a nd Cこ Plate a u
W a V e Sfollo w lngfa st w a v es．
実験的 く も膜下出血 に お け る延髄電気刺激 に よ る圧 波の 発生
除けば， 工C P は－．一一 旦 F降 す る． し か し， その 数時間後
より 再び著しし11C P克進 をき た し
り
， 数 日間持続す る
ことが 多い 3，． こ の 様な場合， ICP を観察す る と， 基本
圧 に重畳す る急激な 圧 変動す な わ ち圧波が み ら れ る．
圧波は 一 般 にI C P 基本圧 が高 い ほ ど著明 で ある が， 正




現象をイ ヌ の く も膜－F腔に 血 液成分 を注入 する こ と に
ょ っ て実験的 に 作る こ と が でき る215 ト 8I1 611 9J． McQe en
ら11恨 ， イ ヌ の く も膜一F腔に 自家血 を注入 した 場合， 常
に王C P完進 を き た すの に は8r山 以 上 を要 し， そ の 本
態は血球の 被膜成分す なわ ち redblo od c ellgho st に
ょる髄液吸収系の 閉蕃 であ る と した． 血液注入時の 加
圧に よ る無酸素症 ， 血行障害も血管拡張お よ び脳浮腫
による脳腫脹の 原因と な りう る1 5－29 卜 311． しか し実際に
は， イ ヌ の く も膜下 腔 に 8勺 10mlの 血 液 を 注入 し て
も， 定常的 にI C P克進 モ デ ル を作製す る こ と は 困難 で
ある． 藤井 刷 は上 述の 量 の 血球 を フ ラ ン 器に 保存 し， 軽
度に溶血 し た物質 の 注入 が常に I C P を完進さ せ ， 赤血
球由来物質の 分解過程の 進 んだ もの ほ ど， 著 しい 工C P
瓦進をき た す こ と を証明 し た． 辻2 5Iは ， ヘ パ リ ン 加血 液
を遠心 し， 上 清を 除去 して 赤血 球を．Ml，．1一 旦－20
0
Cで冷凍
した後， 常温で 加温 す る こ と に よ っ て溶血 させ ， そ の
1．5 へ 3nュ1 をくも膜下 腔に 注入 す る こ と に よ り定常的
にIC P克進 モ デ ル を作製し た． 本研究 で は， 辻の 方
法251に準 じ よ り純粋な赤血球成分 を得 るた め に ヘ パ




そ の 0 ．1 へ 0．2 mV kg と少量 を用 い る こ と に よ り， 急
激な場所占拠性障害と し ての 影響 を避けた
．
Lu ndberg
20 Iは脳腫 瘍症 例の I C Pを持続的に 測定 し
て， IC Pの 変動 を 3種類に 分類 し， A波， B波お よ び
C 波と 呼 ん だ． A 波は 台形 を な し て 急激 に 50ノ 1 － ノ100
m m Hg 上 昇 し， その ま ま 5旬 20分持続 して急降下す る
も の で あ り， そ の 形 か ら プ ラ ト ウ波 と 呼ばれ た ．
B 波 は律動的に 毎分0．5一 － 2回 ， C波 は 4 へ 8回の 頻
度 で 出現す る も の で あ る
．
プ ラ トウ 波の 出現に 伴い ，
患者は， しば しば頭痛， 嘔 気を訴 え， 顔面の 発赤， 意
識の 低下， 除脳硬直様の筋緊乱 伸展発作 をき た し，
また こ の 波は減圧 剤の 投与ある い は髄液採取に よ る減
圧操作 に よ っ て 消失す る ． B 波 は C hyn e．stoke s型 の
呼吸異常と， また C 波は Tr a ube－Hering－M aye r型の
血圧 変動と同期す る も の で， それ ぞれ脳幹機能障害 に
よ る呼吸 や S B P の病態を介 してI C Pに 反映さ れ る も
の で あ ると され た ．
La ng翫t ら
1 51は， サ ル に 硬膜外 バ ル ー ン法 を用 い て ，
1C P を徐々 に 上 昇 さ せ る と， あ る限界 を越 えた時点か
ら圧 波が 生 じる の を観察 し， こ れ は脳幹の 機能不全 に
よ る r脳血管運動の 不安定状態J に 由来す るも の と し
た． 更に 工C P を上 げる と もは や圧変動は起 こら な く な
り， こ れ を脳血 管麻痺が起 っ た もの と解 した．
山本 ら2 鋸は イ ヌ を用 い た 急性王C P克進 の実験 に お
い て 工C Pの 変化と血 圧 の 関連を検索し， 持続が 10旬 30
秒の 速 い 圧 波と 30秒 へ 3 分の 遅 い 圧波 を観察 し， こ れ
愈 ■ト
1min
Fig． 12． Effects of ele ctric al stim ulatio n s of the r etic ula rfo r m atio n n ea rby the
S Olitar－y tr a Ct n u Cle u s at2 m m ro stralto obe x． T hes e re c o rds sho w cha nge sin S B P
and I C Pat afa stertim e s c ale du ringthe period rn a rked with a s olid lin ein Fig．1．
Ea ch stim ulation w asdelive red at a tim e m a rked by a n a r ro w．
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が散発 す る時に は ス パ イ ク 様の 形を呈 し ， 群発す る時
に は律動波様 に なり ， 前者は ， 同期す る SB Pの 上 昇 を
伴 い ， 後者は 反対 に S B Pの 下 降 を伴う と した ． こ れ ら
の圧 波は， パ ル ビ タ ー ル 剤投与に よ っ て抑制 され ， 脳
幹機能異常が 重 要な役割 を なす と 主張 し た． 藤井川 は
遅 い 圧 波 に は S B Pの 下 降 を伴 う も の の ほか に S B P
に 変化の 来 たさ な い も の を観察 した． 辻251は， 延 髄の 刺
激実験か ら， 持続が 3ノ ー 10分の も の をプ ラ ト ウ波と呼
び ， S B P は変化 しな い か ， ある い は逆位相に 下 降す る
とし た．
山本 ら2 gIは臨床例 な らび に イ ヌ を用 い た 実験 よ り，
遅 い 圧 波は， 工CP克進の 初期 あ る い は症 状の 軽 い 時期
に 出現 し， 速 い 圧 波は症 状が重 篤 な状態 に 出現し， プ
ラ ト ウ波は， 急性期 に は出現 し ない と し た． 辻2 5恨 ， 速
い 圧 波 は初期 よ り 末期 まで 通 し て み ら れ る の に 対し
て ， 遅 い 圧波 は初期に は低振幅で ある が ， 徐 々 に その
振幅 と持続時間を増 して ， プ ラ トウ波 に 近似 するよう
に な る こ と を観察 し， 遅 い 圧 波は プ ラ ト ウ波の 前駆波
と 主 張し た． Lu ndbe rg32りま， プ ラ トウ波の 持続時軌
振幅の 増加と間隔 の 減少は持続性高1C P状態へ の前
兆 で あ る と し た． 二 見261は 視床下 部の 刺激で ， 刺激時間
を延長す る こ とに よ り遅い 圧 波 か ら プ ラ ト ウ 波に移行
■ ifa st w av e A I r ebo u nd w av e
JlニSlo w w av e 丈IPlate au w a v e
Fig．13． Sche m atic dr a wings of fr ontal se ctio n s ofthe m edulla oblongata
sho wingdistribution ofthe site s， Whe r e stim ulatio nindu c edlCP changes．
Nu m e rals indic ate dista n cefr o mthe obe x． Stim ulatio n of the points
m a rked with ■， ■， A a nd 十indu c edfa st w a v e， Slo w w a v e， r ebo u nd w a v e
a nd plate a u w a v e， r e Spe Ctiv ely．
実験的く も膜下出血 に お ける延 髄電気刺激に よ る 圧波 の 発生
した例を観察し た． 本研究 で は， 溶血赤血球注入後，
自発的圧波と し て は速 い 圧 波が先行 し遅 い 圧 波お よ び
プラ トウ 波が続 く結果を得た ． したが っ て ， 山本ら291の
主張す る ごと く速い 圧 波が必 ずしも 末期状態 に 発生す
るもの で はな く， 1 C P克進の 初期 に 血管運動中枢の 不
安定状態 に 発生する も の とさ れ る．
本研究で は延 髄電気刺激の た めの 電極 は， 二 見の方
法2町に よ り作製 し， 先端の 位置が軸方向 に 1m m 間隔
となる よう に密着さ せ た もの を刺入 し， 頭蓋 を水蜜 に
保つ よ う に 固定し たた め ， 刺激しう る部位 は同 一 動物
で3旬 6箇所に 限られ た ． Ra n ck33Iは単極電極 を用 い て
0．1 旬 0，2 m A， 0．2 m s e cの 刺激 の 有効範囲 は， 1J b 2
m m で あ る と した． Co mte
3 4Iは直径 0．l，LNL vO．2 m m の 電
極 を 使 用 し 0．1m A で の 単 極刺激 の 有効 範囲 は
0．5へ 0．8 m m で あ り， 0．1 m A 増す ごと に 0．5 m m広
がる と した． 本研究 で 用 い た刺激の 強さ は ， 0．1 へ －0．2
mA， 1 m s e c， 10へ 30 Hz で あり， 有効刺激の 範囲は 明
明ら かで は ない が， 1 m m 離れ た部位で は異な る 反応
を得たも の が あ っ た ．
刺激 に対 する IC P 反応は， 血 綬注入 前で血圧上昇あ
る い は下降 をき た し た部位で は， 工C P は血圧 依存性に
わずか に上 昇 あ る い は下降をき た すの み で あ っ た ． こ
れに対 し， くも膜下 腔 に 溶血赤血球 を注入後， I C Pの
完進が進む に つ れ て， 刺激に 対 し， 正 常 で は血 圧 上 昇
をきたす部位の 刺激 は常 に速 い 圧 波を生 じ， 血 圧 下降
をきたす部位 で の 刺激で は， 遅い 圧波 ある い は リ バ ウ
ンド波を生 じた． 辻2 引 は， 延髄 を電気刺激 し S B P と
工C Pの 反応 を観察し， 同 一 刺激部位 で は， 工C P基本圧
が上昇 して も脳 血管麻痺 に 至 る前は反 応 パ タ ー ン は同
じであ ると し た． 本研究で は， 同 一 部位 を刺激 し て生
じる圧波の パ タ ー ン は基本的に は同 一 で ある が， 速い
圧波に 関す る限 り， 工C P基本圧 が 上昇 す るに つ れ て 誘
発され た速 い 圧 波に 引続 い て 群発 性の 同型 の 圧 波を生
じた
．
また ， プ ラ トウ 波は， 速 い 圧 波お よび遅 い 圧 波
に続い て 発生し た． こ れ は， 脳幹の 血管運動系が不 安
定ある い は過敏 な状態 に お し1て は， 誘発 され た 圧波自
体が自発性圧波発生の トリ ガ ー とな り う る こ と を示唆
する
．
1C P 反応を得る た め に は ， 脳血 管運 動 機能が存
在し て い る こ とが 必 要 で あ り， これ をう し な っ た脳血
管麻痺 の 状態に 至 る と， IC Pの 反 応 は全 く S B P依存
性と なる
．
延髄の 全 身血 管運動中枢 と して の 役割に 関 す る報告
は多 い ． Ra n s o nら35Iは ネ コ の 第IV脳室底 を直接刺激
し 灰自軍先端部 に S B P 上昇点 を， 門の や や 外側 に
S B P下降点 を発見 した
．
Wa ng ら
361は定位的に ネ コ の
延髄を電気刺激 し， 外側網様体か ら基 底灰白質に か け，
広範に S B P 反応 を認め た． 山本3 71は， 延髄 を微弱電流
403
で 刺激 し著明 な血 圧上 昇を生 じる部位は， 孤束の 周辺
お よ び基底灰白質 に接 する外側網様体で あり， 血 圧下
降 を生 じる の は灰 自業の 中央の 高さ よ り 門の 尾側約 1
m m に 至 る 範囲 で ， 孤 束の 近傍 に 分 布し て い る と し
た． Doba ら 弼 は延髄の 外側網様体 で ， 限局 した部位の
圧 迫 や， 電 気 刺 激 に よ る 血圧反応 を観察 し た ．
Gu e rz e n stein3 別は ネ コ の 延髄吻側部に 種々 の 化学物質
を塗布 して ，S B Pに 変動 をき た す こ と をみ た． Natha n
ら 仰 は， ネ コ の 孤 束 を両側 と も 破壊す る こ と に よ り
S B Pの 著明な 上 昇を きた す こ と を観察し た． Ca rey41
らは イ ヌ を用 い て孤束核の 破壊実験を行い ， 門の 高さ
で両側と も 破壊 し た の は持続的な S B P 上昇を， ま た
一 側 の み あ る い は 門の 尾側 で の 破壊 で は 一 過性 の
S B P 上昇反応 を観察 した．
刺激に よ り誘発さ れ た圧 波は 4種類 に 分類さ れ た．
速い 圧波 は19頭 41箇所で得られ ， 灰自翼尾 側端か ら
最後野 に か けて の 高さ で ， 網様体の 広 い 範囲の 刺激 で
誘発され た ． 辻2引 は， 延 髄外側網様体の 刺激で， 速 い 圧
波の 発生 をき た す場合が多い と した． 二 見 抑 は，視床下
部 を刺激 し， 遅 い 圧 波お よび プ ラ トウ波の 発生を多く
みた ． 速 い 圧波で は SlヨPの 変化が IC Pの 変化 と 同期
し， しか も前者が後者より大きい 点よ り， 血圧依存性 の 反
応と考え られ る
．
こ れ に 対 し， 遅い 圧 波お よび プ ラ ト
ウ波 はIC Pの 上 昇 に も か か わ らず ， S B P は不変か あ
る い は わずか に 下降 し， 上 昇 して も僅少で ある 点は，
脳血 管運 動系に 特異的に 作用 す るも の と考え られ る．
本研究に お い て， 電気刺激に よ り SB P下降が み ら
れ たの は， 内側網様体， 網様体 と第四脳室基底灰自質
の 境界部お よ び網様体の 孤束核近傍の 3箇所 に 大別 さ
れ た
． 前 二 者に お い て は， 8頭 9箇所の 刺激で ， S B P
下降 と とも に1 C P 上 昇 を伴う 反 応で ある 遅 い 圧 波が
み られ， 脳血 管運動系と全 身血管運動系 は分離し た形
の 反 応で ある ． こ れ は， 脳血管が延髄 の 刺激 に よ り，
直接拡張 し， 脳容積が 増加 した結果 ， 頭蓋脛の 圧 ． 容
積関係に よ り1C P 上昇反応が み ら れ た と考え られ る．
La ngBtt
42Jは脳幹 の 刺激 に よ り S B P が下降す る の に
も か か わ ら ず， 脳血 流が増加す るの は， 脳血 管の 自 己
調節 に よ るの で は なく ， 一 次的血 管拡張 に よる も の で
あ ると し た． Nakai4 31ら は小脳室頂核を刺激 して ， 局 所
の 代謝率の 増加 な く脳血 流 の 増加が み られ る こ と よ
り， こ れ は 脳血 管 の 一 次 的血管拡張に よ る と し た．
Kataya m aら
相 は， ネ コ の 橋 に カ ル バ コ ー ル を 注 入
し， S B Pお よ び動脈血 の pC O2 が 変化 す る こ と な く
1C P が上昇す る の は， 交感神経 の 緊張低下に よ る脳血
管の 一 次的血 管拡張が原因で あ る と した．
孤 束核近傍に お い て は， 7頭 11 箇所 で ，IC P がSB P
下降 に 同期 して 一 旦 下降した後， S B P が再び上 昇す る
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時に リ バ ウ ン ド状に 上 昇す る反応す な わ ちリ バ ウ ン ド
波が 得 られ た． こ れ は脳 血 管不 安定状態 に お い て ，
S B P下 降が トリ ガ ー と な り， 脳血管床の 拡大 反応 がお
こ り1 C P が 上昇 した もの と推定 され る． 二見26Iは ， 視
床下 部の 刺激で ， 遅 い 圧 波を 12箇所， リ バ ウ ン ド波 を
9箇所 で 得て お り， 速 い 圧 波よ り出現頻度が高か っ た
と して い る． 延随で は速い 圧 波 の ほう が誘発され や す
く， 1C f
， 下降を伴う圧 波 は延髄 よ り視床下部の ほう が
深く 関与 して い る こ と を示 す と推定さ れ る．
延髄の電気刺激 に よ り， プ ラ ト ウ波は 2箇所 で 誘発
さ れ， い ずれ も門の 周辺 の 高さ で ， 孤束核近傍 で あ っ
た
．
しか し 2箇所と も速い 圧波 また は遅 い 圧波 に 引続
い て 誘発 され た もの で あ っ た ． 辻2引 は， 延 髄外側網様体
に 刺激針の 刺入 に よ り出血を生 じた例 で， 外側網様体
オ リ ー ブ核背外側部の 刺激で プ ラ トウ 波の 出現 をみ
た． 本研究 に お い て プ ラ トウ波出現時に お い て は V B F
は著明 に増加す る結果 を得た． 林 ら4 5Iは， 橋出血 の 症例
で 基本ICP 圧 は低い の に も か かわ ら ず， プラ トウ波 に
類似 した 一 過性工C P冗進を観察した． さ ら に プラ ト ウ波
出現時の 脳血流 を， Single photo n e m mitio n c o mput．
edto m ogr aphy に よ り観察 し， 脳幹部の血 流が低下 し
て い な い こ と を報告し た 相 ． 1ngv a rら4 71は， 脳幹網様
体， 特 に賦清系の 広範 な障害 が推定さ れ た患者で， 脳
血流が 著 し く低下 して い た 1例 を報告 した． S halit
ら珊 はイ ヌ を用 い た実験 で， 上位延髄 ．橋 ． 中脳 を破壊
す る と脳血流は著 しく低下す る と とも に ， 自己 調節機
能も消失する こ と を示 した． 一 方 Ro sn e rら491は， ネ コ
を用 い た実験で プラ ト ウ波出現 の た め に は自己調節機
能が保たれ て い る こ とが 必 要で ある こ と を強調 して い
る
． 本研究で は， 自発的に プ ラ ト ウ波が発生 して い る
例 に つ い て， 刺激に よ りプ ラ トウ波が誘発さ れ た の は
孤束核近傍の刺激に よる 2例 に 限られ， 他の 部位 の 刺
激で は 自発的に プラ ト ウ波が発生 してし1る場合 で も，
速 い 圧波 ある い は遅い 圧 波が生ずる に も か か わ ら ずプ
ラ ト ウ波 を生 じなか っ た ．
以 上 よ り， プ ラ トウ故に 関 して延髄 が も つ 役割 は，
プ ラ トウ波の 発生 す る時期に ト リ ガ ー 的な役割を果 た
す もの で あり ， 延髄の 刺激自体 は， こ れ がさ ら に 上 位
中枢 へ 伝達さ れ て， プ ラ トウ波 が誘発 さ れる機序 を つ
く るも の と思わ れる． 二 見 抑 は， 視床下 郡外側野 の 電気
刺激 で プ ラ トウ波 を誘発 し， こ の 部位 が脳血管緊張維
持 に 直接関与す る中枢で あ る可能性 を述 べ て い る ．
脳血管の 緊張維持に 関す る報告は多い ， Le － Be a u
ら 叫 はイ ヌ の 中脳 の 切断に よ り 急速な血管拡張 に よる
脳腫脹 の 生 ずる の を観察 し， こ の現象は， 延髄 一 橋 一
視 床 下部経 路 の 遮 断 に よ る 神経性 の も の と し，
O br adorらSIJは第IV脳室底の損傷 によ る脳腫脹 に は，
日 方
血 管床 の 拡張と と も に 脳浮 腫 も発 生 す る こ と を認め
た ． La ng翫t ら
欄 は サ ル の 橋天 蓋部 お よ び第工V脳室底
を刺激 し て， S B P と は無関係 に 頚動脈血流の 増加する
こ と をみ た
．
M olnar ら52Jは延 髄 を刺激 して 脳 血 流の
減少を み ， こ れ が頸部交感神経 を切 断し ても変化しな
い こ と か ら延髄 の 血 管運 動中枢か ら脳血 管 へ の 直接的
な神経支配 が あ る こ と を推 定 し た． Meyerら53J，
Stoic aら54，は ， 脳幹網様体の 電気刺激 で ， 脳血流が著
しく増加 す る こ と を示 し た．
脳 血 管の 神経支配 に 関 して は， カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍
光法に て ， 脳底部大血管か ら軟膜小 動脈 に い たる まで
ア ド レ ナ リ ン 性線維 が分 布し て い る こ とが 報告され て
い る5 5柵
．
N iels e nら5 61は ， 上頸神経節切除 に よ り これ
らの 脳 動脈 の 螢光が消失 する こ と をみ ， 頸部交感神経
由来 で あ る こ と を証明 し た． Ha rtm a n nら5 7Jは， 脳内
神経細胞か らお こ る線継が脳実質内血管 に 終る こ とを
免疫組織学的に 示 した． E dviss o nら5 8Jは ， 青斑核など
か らお こ っ た ア ド レ ナ リ ン 性線維が脳実質内の 小血管
に 終わ り， その 螢光は頸部交感神経切除 に よ っ ても消
失し な い こ と を報告し て い る ．
血管運動中枢の 神経線維の 相互 連絡に 関して は， 近
年 免疫組織化学法に て 多く の 報告 が な さ れ て い る ．
Lo e wy ら
5 916 Olはネ コ お よ びラ ッ ト を用 い て ， 孤束核よ
り 直接延髄腹外側部 へ 至 る 遠 心 線維 を証明 し た．
Sa w che nko ら61りまラ ッ トに お い て 延髄腹外側部か ら
視床下部室傍核 へ い た る ア ド レ ナ リ ン性線維 を証明し
た
．
Gutm a nら621は ホ ー ス ラ デ イ シ ュ ペ ル オ キシ タ ー
ゼ を用 い て 孤束核 か ら橋 へ の 連絡 を示 した．
本研究に お い て内側網様体お よ び網様体と第四脳室
基底灰白質の 境界部の刺激 で遅 い 圧 波が 出現 した こ と
は この 部位に 脳血 管緊張維持に 関与す る 部が存在する
こ と を 示 唆す る． ま た 門 の 尾 側 1 m m お よ び 吻 側2
m m の孤 束核近傍の 刺激で， 速い 圧 波お よ び遅 い 圧波
に ひ き つ づ い て プラ トウ 波が 誘発 され た こ と は， プラ




1 ． イ ヌ の く も膜下腹 へ 溶血 赤血 球 を注入 して 生 じ
る工C P冗進状態 に お い て ， 基 本圧 に 重 畳 して出現する
圧変動 く圧波う の 出現機序 を検索し た．
2 ． 圧 波の 出現す る脳血 管運動系の 不 安定状態時に
お け る延髄の 刺激 は， 圧 波出現 の ト リガ ー と なモブ， 刺
激部位 に よ る 反応の 特異性 が認め ら れた ．
3 ． 1 C P完進 の 初期か ら 中期に か け て延髄 の 刺激に
よ り， 持続 が 10旬 30秒 で S B P が同期 して 上 昇する速
い 圧 波， 持続が 30秒 へ 3分で S B P が無変化ある い は
実験的くも膜下出血 に お け る延髄電気刺激に よ る圧 波の 発 生
下降する遅 い 圧 波， 持続 が 3分以 上 で S B P が無変化
か下降する プ ラ トウ波 ， S B P と同期 し て
一 旦 下降 し そ
の後30秒以 上 上 昇 す る リ バ ウ ン ド波の 4 種類の 圧 波
が生じた．
4 ． 速い 圧 波は網様体 の 広い 範囲で ， 遅 い 圧 波は内
側網様体お よび網様体と第 四脳室基底灰白質 との 境界
部， リバ ウ ン ド波は孤 束核近傍の 網様体の 上 昇 で 誘発
された．
5 ． 速い 圧 波は 全身血 圧依存性の 反 応 で あ り， こ れ
に対し， 遅 い 圧 波は脳血 管運動系に 特異的な反応 で あ
る と考えら れ た．
6 ． プ ラ トウ波 は孤 束核近傍の 刺激で 速 い 圧 波お よ
び遅い 圧波 に ひ き つ づ い て 出現 した こ と は， 上 位脳 の
プラ トウ波発生機構 に 対し て延髄の 刺激が ト リ ガ ー 的
役割を果 た すも の と推定さ れた ．
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A bstra ct
Ne uroge nic m e cha nis m s ofpr e ss u r e w a v es w er ein v e stlgated by m e an s ofele ctric alstim ulatio n
to the m edulla oblo ngata of dogs in which s ubarachn oid hern o r rhage had experim e nta11y be e n
m ade． T he dogs we r e slightly a n esthetiz ed， im m obiliz ed a nd a rt
ific ally r e splr ated－ A fte r
s uba rachnoid infu sio n of he m olysed red blood c ells， C Ontin uou s re cordings of syste mic blo od
pres u r eくS B PJ a nd intr a c r a nial pres s ur eくI C PI w e r e made sim ulta ne ou sly． At the stage of
in c re as edICP， preS Su re W a V e S W e reindu c ed by ele ctrical stim ulation ofthe m edu11a oblo ngat a．
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T he induced pr ess u r e w a v e s w e r e cla s sined into fbu rty pesミ fhst， Slo w， r ebo u nd a nd plateau
WaV eS． Fa st w a v es had a du r atio n oflO－30s e c， a C C O mPa nied by a m a rked in c r e as e of S BP．
T hey were indu c ed by stim ulation or 41po l ntS in v a rio u spo rtio n s or the r etic ula rfbrm ation．
Slow w a v eshad a du r atio n of 30se cto 3 min ， a SS O Ciated with a de c re a s eorlittle cha nge ors B P．
T hey w er eindu ced by stim ulation or9 polntS in the m edial retic ula rfbr m ation a nd the border
betw e e nbasalgray m atte rand the retic ula rfbr mation ． Rebo u nd w a ves had a du r ation of30s ec
Or mOre， fb llow l ng a te mPOr a ryde c r e a s eof S B P． T hey wer eindu c ed by stim ulatio n of llpo l ntS
in the dors al site s ofthe r eticula rfbr mation ． Plate a u w a v e shad a du r atio n of3 min o r mo re
accompa nied bylittle cha nge o r adec re a s eofSB P＋ T hey w e reindu c ed by stim ulatio nof 2po l ntS
in str uctu re s s urro u nding the solita ry tr a ct n u cle u s， fb1low l ng fhst w a ve or slo w w a v e． Itis
SuggeSted ftom thes edata that the m edulla oblo ngata is c o n c e r n ed with the pr odu ctio n of fhst，
Slow and rebo u nd w a v e s， butless dir e ctly con c er n ed with that ofplate a u w a v e s，
